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连接正式与非正式学习的 STEM 教育 *

———第四届 STEM 国际教育大会述评

江 丰 光

（北京师范大学 教育学部， 北京 100875）

[摘 要] 第四届 STEM（Science、Technology、Engineering、Mathematics）国际教育大会于 2016 年 10 月在北京师范大

学举行。来自国内外的专家学者对 STEM 教育技术创新、学生职业选择、STEM 教师教育与培训、STEM 教学设计与实践、

STEM 学习理论、不同教育阶段中的教育实践经验与评估等议题进行了分享与交流。 文章最后对该会议的报告与论文进

行了总结，并提出 STEM 教育的未来展望。
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一、大会介绍

2016 年 10 月 26 日至 28 日，北京师范大学教育

技术学院成功承办了第四届科学、技术、工程和数学

国 际 教 育 大 会 （The 4th International STEM in
Education Conference，简称 STEM 2016）。 大会主题

为“连接正式与非正式的 STEM 教育”，来自世界范围

内十多个国家的约 200 名学者与会并分享了他们在

STEM 教育领域的学习研究与创新实践成果。 会议旨

在为全球的教育者和研究者提供一个交流平台，分享

来 自 高 校、 中 小 学、 研 究 机 构 以 及 工 商 业 领 域 在

STEM 教育中的探索经验，从而更好地推动全球范围

内的 STEM 教育发展。国内外共四位专家作了主题演

讲，68 名学者分享了自己的研究成果。 历时两天半的

大会由主题报告、工作坊、学术报告和海报展示等四

个部分组成，分别探讨了 STEM 教育技术创新、学生

职业选择、STEM 教师教育与培训、STEM 教学设计与

实践、STEM 学习理论、 不同教育阶段中的教育实践

经验与评估等。

二、STEM 教育技术创新

笔者分析国内外 STEM 教学案例与此次大会中

所发表的案例，总结出 STEM 教学的八大要素：做中

学、科学探究与工具使用、跨学科整合、基于问题的学

习、基于项目的学习、真实情境下的活动中学习、要求

合作学习解决问题、学习者自主探究建构知识。 本次

会议中的汇报多处体现科学探究与工具使用，这一要

素鼓励 STEM 项目中学习者运用科技工具或系统平

台进行学习，营造在线和线下融和的学习环境，契合

本届会议的主题。
1. 国外创新智慧学习平台

美国学者的研究中强调建立学习系统与学习平

台，提供学习过程中的探究、支持不同类型的学习诊

断 与 评 估 。 Marcia 基 于 网 络 探 究 式 科 学 环 境———
WISE 平台项目， 通过该平台促进学生对科学知识的

深层理解与知识内化。Marcia 教授通过多年来的研究

指出，教师、学生与教学辅助工具三者之间相辅相成，
教师可以指导学生，同时教师通过教学辅助工具监督

* 本文所涉及的第四届 STEM 国际教育大会会议论文均未公开发表。
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学生的学习过程，学生借由辅助的信息技术工具提升

学习能力。 具体来说，促进知识整合的方式有以下三

种。 （1）通过 WISE 平台使交互形象化。 研究表明动态

和数据都可促进学生学习， 但动态会使学习效果更

好。 图表可以促进学生迁移，这种可视化特征能指导

学生学习。 而 WISE 通过动态的可视化，使得复杂的

科学知识得以整合。 （2）学生通过自主构建和平台上

分享的观点等来共享知识和相互学习。通过公共知识

库，能使学生想到更多不一样的观点，实现学生在科

学中不仅仅是观察者，还是知识创造者的角色。 （3）教

师在课堂上使用 WISE 的教师界面可以实现对学生

个性化指导，从而帮助学生进行知识的整合。 ①

ACT Aspire 在线评估系统为 K-12 STEM 教育提

供洞察力，ACT Aspire 是可以提供学习和评估功能的

一个整合在线系统。 在 STEM 教育中的使用情况为：
科学 36%、数学 41%、阅读 44%、英语 61%，主要用来

衡量学习者升学和职业准备的进度。 评估基于对学

习者纵向数据的记录， 监控学生学习的整个大学和

阅读生涯的发展和进程。 对于课堂和交互评估来说，
ACT Aspire 是基于课程标准，阶段性地评估学生对概

念和技能的理解。这些形成性评价帮助学习者实现短

期的进步，提供了适应性学习和区分性教学的有价值

数据。 这种新型评估为教师、学生、家长、学校管理者

提供了及时反馈，使他们对学生的 STEM 概念理解方

面的能力有更清晰的认识。评估数据可以纵向考察学

习者在数学课和科学上的进步，并及时进行教学和策

略调整②。
加拿大学者亦使用在线平台开展 STEM 教师教

育与在线课程。Marina 教授介绍了 STEM 教师教育中

技术增强协作学习课例的三个案例，并且通过让英属

哥伦比亚大学的参与者参与三个不同的技术增强协

作学习课例，验证了方法的有效性。 （1）电子反应系统

支持下的同侪教学， 支持教师如何 进 行 提 问。 （2）
PeerWise 支持的协作问题设计，帮助教师深化内容知

识 并 帮 助 他 们 学 会 提 供 建 设 性 的 反 馈 。 （3）CLAS

（Collaborate、Learn from each other、Annotate、Share）支

持下的同侪微课程分析中，教师在 CLAS 平台上录制

微课，并进行反思，教师通过对同侪的学习反复斟酌

完善他们的教学。 ③所有这些方法证实了积极参与和

同伴协作的重要性，同时为 STEM 学习提供了新的方

法。
大众开放在线课程 MOOCs 吸引了全世界众多学

生的关注，但仍然存在不能满足个性化学习需求的问

题 。 Zhao，Ma，Petrina，Winne 及 其 团 队 基 于 现 有 的

MOOC 和 Edx 框架进行了创新，开发出一个智能的学

习和课程管理系统———The Smart Learning System，使

交互式与个性化的开放学习成为可能。 并且对 The
Smart Learning System 中的 SMART 进行了界定，指出

他们的 SMART 包括两个方面的重要变量： 敏捷性与

响应能力。 敏捷性指系统识别不同的输入、问题或使

用方法等。 响应能力指系统对输入和使用过程中产生

的问题或困难的期望与解决。 并对学习者的自我控制

进行了界定，认为自我控制是个体控制思维和行为以

达 成 个 人 目 标 并 响 应 环 境 因 素 的 能 力 。 The Smart
Learning System 平台具有以下几个特点：（1） 平台上

的课程对学生免费开放；（2）为学习者提供认证证书；
（3）为学习者提供学习分析服务；（4）能与实际的虚拟

教室相整合；（5）支持移动端的学习；（6）与 3D 虚拟世

界相整合。 ④

赫尔辛基大学的 Maija Aksela 教授介绍了 芬 兰

的 LUMA 模式， 这种模式在芬兰 LUMA 科学中心开

展教学， 旨在激发和鼓励 3 至 19 岁的孩子和年轻人

通过最先进的科学和技术教育的方式， 学习数学、科

学和技术。 目前已有的活动包括编程的乐趣、艺术与

科学的结合、教师职前培训、校园旅行活动、与高校间

的合作、教研中心的设立及夏令营等活动，这种寓教

于乐的教学模式可以为国内的教学变革提供参考借

鉴。
昆士兰大学的 Vinesh Chandra 教授等人提出在

发展中国家通过 STEM 学科创造新的学习机会的途
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径：SEE Box。 STEM 学科概念如何与全球结合，尤其

是发展中国家， 显得尤为重要，SEE Box 则是一个陈

述如何结合并且取得进展的工具，它是一个由 Rachel
Pi 发展而来的线下资源库设备， 包含约 35 千兆字节

的适合 STEM 和其他学科的资源工具。 这个发现将有

助于发展中国家将 STEM 教育提前提上日程，它为教

学资源打开了一个新世界。对 SEE Box 的介绍也证明

了资源可以影响师生的知识和对 STEM 的理解，也有

助于教师驱动转换为学生中心的教学形式。而在澳大

利亚的大学与斐济和马来西亚的学校合作项目中，教

职工和学生的参与又驱动着 SEE Box 向前发展。 ①

2. 国内智慧学习平台的发展

国内学者有介绍创客平台系统开发与通过移动

设备和智能设备进行 STEM 教育研究，也有以虚拟世

界的科学生态实践活动的研究。北京师范大学傅骞副

教授针对创客教育而开发的 Mixly 软件是一款开源

的图形化编程软件，结合了 Java 和 JS 编写而成，具有

跨平台、绿色、支持线下及软硬件结合等四个方面的

优势。Mixly 具体应用在智能控制、机器人、智能小车、
硬件计算等方面。②Qi，Li 等人通过对一个用了语境意

识教学创造性茶艺的高中做调研，来分析和总结语境

意识的教学效果。 结果表明，这种体系对学生学习有

积极影响，不仅提高了学生的兴趣，还提高了学生的

成绩。 ③华东师范大学和罗星中学的教学团队介绍了

一项中国中学生伴随虚拟世界的科学生态实践活动

的研究。这项研究是为了调查虚拟世界对中学生科学

实践的影响，在一个名为 Omosa 的虚拟世界中给学生

提供参与真正科学实践的体验机会。这是一种混合模

式，学生在这种课堂中，对科学探究的感知、行为以及

概念都有所转变。 结果表明，Omosa 课程帮助学生更

好地理解科学探究，同时，这样的科学探究实践对学

生也是积极的学习体验。 大多数学生表示虚拟情境

高度互动和参与的特点对于科学探究是有趣和难得

的，而学生对科学探究的理解也更牢固和灵活④。台湾

科学与工艺博物馆则通过技术的手段展出纳米技术，
并设计“纳米———看不见的世界”在场馆进行展教合

作⑤。 Lin 则通过出题优的交互工具促进 STEM 课堂的

深度交流⑥。

三、学生职业选择

美国最早发起 STEM 教育的缘由是希望学生在未

来进入高校的时候，有更多人能选择 STEM 相关学科，
以增加美国在科技创新与国际的竞争力[1]。目前已有相

关的研究聚焦学生 STEM 职业倾向。 如 Shirley Simon
在本次会议上，就“是什么促使年轻人把 STEM 作为人

生职业选择”这一问题做了主题演讲。 调查表明：年满

16 岁的青少年选择 STEM 的人数较少，来自底层家庭

的学生选择自然科学的可能性更低。 而影响因素从理

论上来说主要包括： 态度如何影响学生职业的选择、
学习的动机和兴趣、自我意识和自我认同感、在项目

中的成就、日后成为科学家的可能性、职业的预期值、
科学资本。 Shirley Simon 教授对青年在 STEM 方面职

业选择的影响因素进行探讨，研究表明，学校教学环

境、家庭以及学生学习兴趣都会对 STEM 职业选择有

影响。 ⑦Lyons，Quinn，Wilson 等人关注 STEM 课程中

女生的表现， 采用问卷法调查了 1547 名大一学生在

男性主导课程（物理学、天文学、工程学、信息技术）上

的期望和态度。 研究发现，学生对课程的兴趣、社会适
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合性、教学质量和完成课程的意图等方面没有显著的

性别差异。 但与男生相比，女生在这些课程上的自信

心更弱， 非常不确信自己能在这些课程中表现出色，
也倾向于在这些课程上花费更少的时间，且这样的认

知感在女生中非常普遍。 ①所以，在 STEM 课程中应该

给予女生更多的鼓励，增强其自信心。

四、STEM 教师教育与培训

目前 STEM 教育中最为缺乏的就是 STEM 师资，
有跨学科经验与课程开发能力的教师，才能带动且影

响课程的变革，因此各国在 STEM 职前与在职教师的

培训上加大力度。 目前 STEM 教师教育中的研究包括

在职教师的调查与培训，针对职前教师开展培训课程

设计与系统平台等培训环境的多元开发等。
1. 在职教师的调查与培训

Milner，Jungsook 通过问卷法调查了加拿大、中国

和韩国三个国家 STEM 教育工作者对于技术的看法，
包括教师如何看待他们的教学内容、教师如何看待在

教育中使用技术、教师认为在教育中使用技术有何局

限性。 研究发现，加拿大教师普遍认为技术可以作为

提升学生个性化学习效果的工具，中国教师主要认为

技术可以作为提高学生作业质量的工具，韩国教师认

为技术可以作为提高学生对知识认知能力的工具。 ②

龙丽嫦进行了基于项目学习的创客教师培训研究，不

同于传统的讲座式培训，该培训以实训为主体，支持

教师受训后能够开展学习和工作，研究包括培训课程

目标、课程内容结构、培训实施、培训评价等，成为创

客教师培训体系。 对创客教师培训的研究流程主要

为：一是培训课程设计，主要包括价值取向、课程目

标、课程构建；二是培训实施设计，要估算培训实例与

培训目标的匹配性、 主讲导师与助学导师的师生比、
学习起点与学习难度的适切性、主讲导师对项目学习

的把握度等；三是构建培训模式，主要有双导师策略、

环境场策略、学习组策略、评价导向策略。 该培训项目

采用“Pi+Tt”制培训模式，在四轮行动研究中均取得

了非常好的评价反馈，满意度达 100%，卓越度达 85%
以上。 ③

2. 职前教师的培训研究

澳大利亚特别重视职前教师 STEM 教育与训练，
在澳大利亚针对职前教师通过虚拟教室开展培训、数

字化技术结合培训、开发跨学科领域的创新课程等多

元的做法，目的都旨在提高职前教师 STEM 专业知识

水平。 传统的职前教师教育主要发生在大学课程和学

校实习这两个空间中，而 Watters 和 Diezmann 提出了

第三空间的概念，即利用互联网技术和多媒体技术营

造的虚拟教室开展职前教师的教学训练。 结果发现，
参与过三种空间的职前教师能够关注学生的更多细

节，更好地组织学生参与讨论，提高学生的坚毅品质

和对抗挫折的能力。 ④这将有利于缩小职前教师理论

知识和实践能力之间的差距， 弥补传统空间中的不

足。 Diezmann，Watters 针对目前教育实习环节中教学

时间短、教学模式单一等问题，建议职前教师教育与

数字化技术结合，教师要善用多媒体技术进行教学设

计， 并提出了几项目标设计：（1） 创建网络资源的集

合———资源豆荚（Resource Pod），包括可以激发学生

思考的课堂教学视频、教学制品、教育者的教学评论，
以及学科教学专家的学科评论；（2） 创建关于教和学

的专业化对话平台———Pod Chat，便于职前教师、教育

工 作 者 和 学 科 专 家 进 行 交 流 ； （3） 非 正 式 学 习 平

台———Pedagogy on Demand（POD），提供资源豆 荚 的

获取途径，将在教师教育项目之外的 Pod Chat 存档。⑤

此 外 ，Fraser，Penson，Seen，Beswick，Whannell 等 人 针

对全球范围内学生在数学和科学两个学科中参与度

较低的问题， 为数学和科学职前教师开发了一门创

新课程。 这种跨学科课程的主要挑战是不同学科成

员之间的合作问题，从而提出“不同学科背景成员间
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的文化差异如何解决？ ”“个体如何将自己定义为特

定学科或学术文化中的成员？ ”等相关问题。 研究发

现，数学家、科学家以及教育家在合作过程中可能遇

到的挑战包括：（1） 对学科知识和学生发展两者重要

性的判断；（2）价值观、信念和角色定位的差异；（3）在

自己不是特别擅长的领域内的相关表现等。 针对跨学

科建设提出了学术中间人（Academic Broker）的概念，
认为不同学科背景成员相互分享知识的过程是非常

重要的。 ①

3. 国内职前教师的调查与培训探究

Lu 与 Jiang 对 115 名中国数学师范生进行了访

谈调查，结果发现，有 80%以上的学生不知道 STEM
是什么，并且认为将 STEM 复杂课程应用于基础教学

的必要性很低，特别是应用于小学。 STEM SOS 模式

为舞台中的 STEM 学生， 可以理解为学生成为 STEM
课堂中的主角，教师给学生传递新概念，学生通过观

看相关视频学习并且完成学生教学的任务。在 STEM
SOS 学习模式中， 由高到低的顺序是动手实践活动、
学生的项目、学生的教学、演讲部分。 结果显示：被试

认为学生通过 SOS 模式得到最多的是 21 世纪技能，
第二是学术上的获得。 ②

五、STEM 教学设计与实践

STEM 教学设计是中小学教师迫切的需求，在课

程开发上需要结合本土课程标准与学科整合， 设计

能力与专题导向项目， 让学生能在项目中培养带着

走的能力。 在大会上除了机器人与学科整合的教学、
软件应用到不同学科的工作坊介绍外， 目前国内的

中小学校已开展的 STEM 项目也是会议的主要关注

点。

以果蝇为主题的项目式学习活动， 主要涉及学

科概念（包括科学概念、技术概念、工程概念和数学

概念）和跨学科过程与技能（包括观察、收集信息、组

织与 解 读 信 息、比 较/对 比、问 题 解 决、沟 通 与 表 达、
设计与创造）③。 运用乐高教具辅助物理学科创新教

学方法， 研究在八年级物理力学课堂上使用乐高材

料对学生探究式学习效果的影响。研究发现，使用乐

高材料进行教学， 学生更容易理解比较难的物理知

识，且对中低层次学生的影响更为显著④。刘敏，李丰

江，刘美玲，江丰光以星象指南为主题进行学科整合

的教学活动设计， 并评估学生对该主题课程的学习

效果。 教学评价结果表明工具的使用及实践活动的

设计可以极大地激发学生的学习兴趣， 提高学习效

率。 ⑤Dong，Zhang，Chiang 通过在中国科技馆举办以

传输为主题的“小小工程师”活动，对积木教学模式

进行了探究。教学活动中采取 Q4E 教学法：Questions
（问题）—Explore （探索）—Explain （解释）—Expand
（拓展）—Evaluate（评 价），让 学 生 利 用 K’NEX 积 木

完成一系列“搬水任务”。 将探究式科学教育与工程

设计中的问题解决结合起来，设计出面向中小学生、
由“课程引入”“知识建构”“问题解决”等三部分组成

的基于“大概念”的 STEM 课程模式。 以“LED 可穿

戴产品”课程实例来证明基于“大概念”的 STEM 课

程模式在教学实践中的成效。 ⑥

六、STEM 学习理论

目前已经有学者探讨 STEM 的相关理论，试图了

解 STEM 教育中情感体验与学习的关系、数学学习的

语境支持有效的数学学习、STEM 教育的哲学基础等。
James 与 Alberto 介绍了在科学学习中情感体验与学
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习和理解的关系。 研究者定义一种特殊形式的情感

能量为“概念夹带”。 在一个对初中学生的实证研究

中发现，概念夹带可能在形式上不引人注意、平淡无

奇，但却是一种潜在的情绪力量。 在经过方法论和微

观社会学指引下的理论分析后， 概念夹带最终定义

为一种情形，这种情形下，有证据表明，在一对相互

作用中对共享的知识有强大的关注。 这使得研究者

推 论 这 种 概 念 夹 带 是 一 种 表 面 不 易 觉 察 的 情 感 能

量，而这对科学知识共享的形成十分必要。 ①Kwesi 与

Samson 则从数学学习的语境支持这个角度切入，汇

报了他们对加纳乡村的父母和孩子所作的实证研究。
研究发现，当地语境下“正确地找出零钱”是父母训练

孩子的做法， 在他们看来这能够预测孩子的数学能

力，并对孩子未来在数学上的努力有所帮助。②这种洞

察父母对孩子数学学习的影响研究发现，提醒教育者

要关注学生的社会背景和已有经验，并在教学中利用

这 些 知 识 经 验 去 促 进 学 生 更 好 地 学 习。 广 岛 大 学

Kageyama 教授进行了一场 “迈向 STEM 教育初始本

土哲学”的汇报。 报告中提出了一个可能的 STEM 教

育的哲学基础。 通过分析 STEM 教育的哲学根源，他

建议 STEM 教育要包含问题解决活动，例如：在复杂

社会下学生通过质疑来处理事务。 他提出了两条哲学

观点———整合和制作，制作的重要意义就在于整合知

识。 ③所以，未来 STEM 教育的发展方向应当是关注情

境认知，通过实施任务和探究式教学让学生把知识经

验内化为道德。

七、不同教育阶段中的教育实践与评估

本次会议中有大量的研究与案例，分别来自不同

教育阶段的教育实践与评估。

1. 小学阶段

小学阶段开展的 STEM 课程中， Choi 和 Yoo 将

艺术融入科迪的科学数学天才教育项目的课程中，并

进行了 32 节课的暑期课程实验，结果表明，该项目提

高了小学生的科学性和自我效能感，有较高数学和科

学成就的小学生比平均水平的学生在科学态度和学

业自我效能感方面获得更显著的提高④。
2. 初中阶段

在 初 中 阶 段 开 展 的 实 践 有 He，Lin，Liu，Qi 融 合

数学和科学的课程设计——— “探索超级地球”，用一

个符合知识发展和学习轨迹的整合型并有意义的故

事线来教导七年级学生学习“科学符号及相关运算”。
研究表明，在经历科学探究的“提出问题”“分析数据”
和“得出结论”过程后，学生能够逐渐掌握科学符号和

一些相关的具体概念，这样的课程实施对学生学习是

有效的。 ⑤另外，针对偏远地区国中生的非正式科学课

程，研究者利用科技内容教学知识架构，作为各项创

新课程的开发工具， 包括利用 Hours of Code 教导学

生 学 会 Scratch， 以 及 在 科 普 阅 读 中 使 用 社 交 网 站

（Facebook 和 ClassCraft）作为教学的行动研究。这一系

列非正式科学创意教学方案的质性研究经验， 将成为

其他小规模学校导入课程、开发与设计的参考⑥。
来自北京师范大学、首都师范大学和北京大学附

属小学的研究团队测重评估研究，他们基于七个地区

的针对八年级数学学习成效及其影响因素的调查研

究，通过自己设计的问卷，调查了大陆 170748 名八年

级学生，结果发现：八年级学生普遍得分较高，但数学

应用上的得分比率比知识掌握要低，并且地区间的差

异体现在高水平学生之间。 最后，研究还发现，教学方

式、教学表征、数学表征以及思维倾向都对学生数学
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成绩有所影响，而思维倾向是最大影响因素①。
3. 高中阶段

在高中阶段开展的实践有日本的案例，Kazuaki，
Kenzi 介绍了女高中生为“RIKE-JYO”的 STEM 实验。
为了唤醒学生在中小学对 STEM 领域的兴趣， 教育、
文化、景点、科学和技术部门促进“女子高中学生选择

科学课程”的计划。 研究者在 2015 年的一个体验式科

学讲座上，就利用“全彩 LED”和“LED 点阵屏”为教学

用具做了该 STEM 实验。 结果表明女学生肯定该活

动。 因此，研究者认为，唤起女学生在 STEM 相关领域

的兴趣是有必要的。 ②

4. 高等教育阶段

大学设计 STE 课程并与中小学合作实践的研究

包括：Fu，Valley 将大学环境教育与 K-12 年级的学校

连接起来的灵活学习课程活动。 这个活动中，大二的

本科生与温哥华 54 所中小学的学生参与了一个食物

文化的工作坊。 研究收集了大学生的反馈和对 K-12
年级教师的调查来评估学生的学习效果。 结果显示，
灵活学习的方法以它的灵活性和逻辑性，对大学生专

业知识与技能的掌握和对中小学生环境意识的形成

都有促进作用，中小学生还具有出色的行为举止和知

识储备等表现。 ③刘鹏飞和陈前宁从折纸中看 STEM
教育的重要性。 他们认为来源于生活的折纸与数学原

理、科学知识以及工程应用都有紧密的联系。④Bogstad
重点关注了科学小说在科学主题上的适用性，科幻小

说是指学生能够对科学产生兴趣的故事，使读者真正

意识到与科学相关，科学与我们的生活相关。 Bogstad
对《中国太阳》这部小说进行了介绍，并提议要多利用

类似这样的作品、方式来普及科学知识，引导大众学

习 ， 引 导 学 生 从 故 事 中 受 启 发 。 同 时 ， 介 绍 Huo
Guoyan、Wei Ran 和 Niu Junmei 三 位 学 者 将 科 幻 绘

画、科幻文学融于科学教育中的案例，提供了跨学科

的实践意义。 ⑤此外，林建庚进行了数字绘画跨学科协

作学习探讨，将美术教育渗透于多学科教学和生活应

用作为研究点，进而延伸到教与学方式的改变，构建

整体化、个别化、自主化和多元化教育内涵于一体的

课堂⑥。 Sandra，Monica，Elvis 通过 PBL 和实践调查促

进了 STEM 内容的可理解性和可获取性⑦。 由于 ELs
（英语学习者） 教育背景、 英语水平和母语水平的差

异，ELs 面临着语言和文化的挑战， 主要的挑战是在

学习内容的同时还要学习新的语言，这样造成了较高

的认知负荷。 两位来自 Hartford 的教师，以阿尔巴尼

亚语分别用传统的讲授型教学方法和基于问题的教

学方法给在场的参与者上了一堂关于 “导体和绝缘

体”的科学课，让在场的参与者更能体会非英语母语

的英语学习者在 STEM 学习过程中的困难，以及哪种

方式更适合英语学习者的学习。 通过使用 PBL，ELs
获取了丰富的情境知识并提高了语言能力。 参与者在

丰富的语言环境下，建立和验证假设，进行试验，交流

发现并撰写结论。 多种策略被应用到此过程中，如笔

记、视频、讨论等。 语言和内容通过教学方法整合在一

起，使 ELs 能够在 STEM 课堂中获取成功的知识和技

能。 Gabriela，Armando，Barb 和 Pratim 使用 SNA 描述

网络 STEM 专业学习课程的结构，促进教师间互动和

合作，并且通过教师间的交流来确定这些专业学习的

显著的概念。 研究发现，教师往往与相同水平的教师

进行交流，并寻求与同龄人的互动，而不是与教研团

队成员互动。 与此同时，教研人员的沟通占主导地位
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的是教训规划和教训设计主题，而不是 STEM 学科专

题内容。 ①

5. 校内外合作体系

此外，已有针对学校与社区合作共同推进 STEM
教育的研究。Kathy Smith 和 Ange Fitzgerald 提出学校

与社区合作如何对恢复 STEM 教育有所帮助？ 通过三

个案例研究，展示了小学教师和学校通过建立正式与

非正式科学学习伙伴间的互利关系，促使学生形成对

社区以及环境连接的意识的要求条件。 通过这种方

式，这些学校积极扩展了课程体系，包括在当代科学

学习中对社会和情感方面的强调。 从这些教师的故事

和暗示中，该研究努力探索理解形成和加强学校与社

区的合作关系， 可能会对 STEM 教与学带来什么益

处，从而振兴 STEM 教育的问题。 研究者希望以这个

问题为出发点来激发我们去做更多的思考，连接学校

和社区的这种方式可能会对不同教育环境有什么影

响， 同时对正式与非正式连接的学习有什么启示，从

而让我们更好地理解 STEM 教与学以及 STEM 在课

堂上的呈现。 ②

6. 跨年级整体课程体系

有学者将国外 STEM 教育的整体课程体系引入

内地， Joe Lam 指出 STEM 项目解决方案的组成部分

包括：学生用书、教师用书、工具箱、数字化资源以及评

价和评估等方面。其中，学生用书的设计要以参与和探

索为原则； 教师用书要为教师提供清晰的教学指导；
工具箱为学生提供项目实践需要的材料；数字化资源

为在线学习提供支持， 并为教师提供专业发展的服

务，教师可以自主选择基础服务和高级服务；评估整

合了形成性评价和终结性评价，从而进行科学和有效

的评价，并形成评估报告。 该体系的 STEM 课程主要

分为 1~3 年级、4~6 年级、7~9 年级等三个阶段。 ③

八、总结与展望

通过对本次大会学者的报告进行分析，可得出国

内外学者所关注的 STEM 教育研究聚焦的五个方向。
1. 重视学科融合的教学设计

STEM 教育的基本核心精神之一为学科融合。 学

者们在学科之间的有机融合促进学生在面对真实情

境下的问题解决、自主建构知识、探究学习等方面开

展了一系列相关研究。
2. 提出学科中间人（Academic Broker）的概念

澳 大 利 亚 学 者 Fraser，Penson，Seen，Beswick，
Whannell 在本次大会上首次提出学科中间人这个概

念， 认为不同学科背景教师间相互分享知识的过程

是非常重要的。 学科中间人一般由参与过多个学科建

设的教师担任，并且提出学校应该着重发展以老带新

体系，以培养新的学科中间人。
3. 关注性别、职业态度、职业发展、职业选择

孩子是未来国家的主人翁，世界各国 STEM 教育

研究者越来越关注孩子们对 STEM 学科的兴趣、职业

态度与未来职业发展选择，并且分析职业取向上的性

别差异。 对从小扎根 STEM 教学理念植入孩子的学习

历程，以增进未来 STEM 职涯的选择。
4. 科技工具辅助 STEM 教育

学者们研究聚焦设计与开发 STEM 软硬件工具

或科学探究学习平台等，以有效支持学生进行知识建

构与科学探究。 这方面的科学与科技学习平台的开发

与探索在国外已有许多好的案例，并且提供了许多优

秀的课件与资源等供一线教师们参考使用； 目前，国

内在本土化的科学探究教学平台的开发上还较为缺

乏。
5. STEM 师资培育与在职训练

美 国 国 家 科 学 院 研 究 委 员 会 于 2011 年 发 布 了

《成功的 K-12 阶段 STEM 教育：确认科学、技术、工程

和数学的有效途径》的报告，并提出扩大 STEM 参与

度， 增强所有学生的 STEM 素养的教育目标; 美国州

长协会针对 STEM 教育行动发布了《制定科学、技术、
工程和数学教育议程：州级行动之更新》报告，并计划

在未来 10 年中培养 10 万名 STEM 教师[2]。 可以发现

对 STEM 师 资 培 育 的 重 要 性 ， 目 前 世 界 各 国 开 设

STEM 系所的并不多， 但已经有学者开始致力推动

STEM 职前与在职教师的培训活动。
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STEM Education for Connecting Formal and Informal Learning
———Review of the 4th International STEM in Education Conference

JIANG Fengguang
(School of Educational Technology, Faculty of Education， Beijing Normal University， Beijing 100875)

[Abstract] The 4th International STEM in Education Conference was held successfully in Beijing
Normal University in October 2016．Many prestigious experts and researchers around the world share and
discuss many important issues in STEM education，such as ICT innovation, students career choices, STEM
teacher education and training, instructional design and practice of STEM, STEM learning theories,
experiences and assessments at different educational stages and so on. Finally, the reports and papers of
STEM 2016 are summarized and the future trends of STEM education are suggested．
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STEM 教育全球热潮下，目前世界各国已经展开

STEM 相关国际会议， 本次会议国内外学者对 STEM
教育与研究间的交流，共同推进 STEM 实践与成功案

例，未来 STEM 教育需要开展以下几方面的探索。 （1）
加强 STEM 师资培育。建议国内高校可借鉴国外大学

在教育学院或工程相关学院开设 STEM Program （学

分班/学程）， 培养中小学 STEM 师资， 以应对目 前

STEM 师资缺乏的问题。 （2） 推进本土 STEM 创新课

程。 国内对 STEM 教育与创客教育的认识有较多混

淆，认为创客教育就是 STEM 教育，因此推进跨学科

融合的本土 STEM 创新课程设计有较大的需求。 （3）

建设区域 STEM 教育生态圈。 目前的 STEM 教育大致

包含教室内的 STEM 课程、 场馆学习与正式课程结合

课程、 学习共同体的 STEM 教育活动， 三者形成区域

STEM 教育网络， 最后形成 STEM 教育生态圈， 促进

STEM 区域教育资源共建共享。 （4） 推动国际 STEM
教育学会，积极推进国际学术共同体。 目前北京师范

大学与国内外合办 STEM 年会的六所高校达成一致

协议， 共同推动成立国际 STEM 教育学会，并将北京

师范大学设为秘书处。 该学会每年召开一次 STEM 国

际论坛，两年召开一次 STEM 国际会议， 搭建国际学

术交流平台，共同提升 STEM 教育质量。
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